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摘要 : 为 阐明 放牧 对 凑 金 包子 群落 的 影响 , 于 2004 年 5 -9 月 , 选择 内 蒙古 典型 草原 不 同 放 牧 强 度 (无 放牧 、 适 度 
放牧 和 过 度 放 牧 ) 草地 为 样 地 , 采用 诱捕 法 采集 准 金 包子 标本 , 分 析 了 放牧 对 准 金 包子 群落 的 影响 。 绪 果 表 明 : 
共 捕 获准 金 包 子 60 839 3L, 隶属 于 3 科 5 属 24 种 。 放 牧 影 响 下 , 凑 金 旬 子 群落 个 体 数 、 种 数 和 生物 量 均 发 生 显 著 
变化 , 不 同 装 金色 子 对 放牧 的 敏感 性 不 同 , 并 具有 明显 的 季节 特征 。Pearson 相关 分 析 表 明 , 春季 类 金 包子 群落 个 
体 数 、 生 物 量 、 种 数 以 及 符号 凤 金 包 Aphodius comma MEŽA fa Aphodius subterraneus 个 体 数 与 放牧 强度 提高 之 
间 存 在 显著 负 相关 关系 ; 夏季 类 金 鱼子 群落 种 数 和 叉 角 凑 金 包 Ceratophyus polyceros 个 体 数 与 放牧 强度 提高 也 呈 显 
著 负 相关 ; 秋季 凑 金 包子 群落 生物 量 和 种 数 以 及 费 氏 凑 金 包 Ceratophyus fischeri, S&4W SR CS Gymnopleurus mopsus 
和 小 驼 喻 晓 螂 Onthophagus gibbulus 个 体 数 与 放牧 强度 提高 之 间 存 在 显著 正 相 关 关 系 。 依 据 体 长 、 体 重 和 行为 特 
征 , 将 状 金 包子 划分 为 4 个 功能 群 , 放牧 对 体型 较 小 的 功能 群 五 入 的 影响 较 显 车。 指示 值 计 算 结 果 表 明 , 费 氏 
gea, BIFE Aphodius scofa 和 马 凑 昱 金 包 可 以 作为 不 同 放牧 强度 草地 的 特征 指示 种 。 
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Influence of grazing activity on dung beetle assemblages in a typical 


steppe in Inner Mongolia 
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010022, China) 

Abstract: From May to September 2004, choosing grasslands under different grazing pressure (i. e., 
ungrazed grassland, moderately grazed grassland and overgrazed grassland) as sampling plots in a typical 
steppe in Inner Mongolia, and collecting dung beetles by pitfall trap method, we analyzed the influences 
of grazing activity on dung beetle assemblages in order to clarify the effects of grazing activity on dung 
beetle assemblage. The results indicated that a total of 60 839 dung beetles belonging to 3 families, 5 
genera and 24 species were captured. As grazing pressure increased, the changes of the number of 
individuals, biomass and species number of dung beetle assemblages were significantly different. 
Different dung beetles showed distinct sensitivity to grazing activity. All above indices of dung beetle 
assemblages had obviously seasonal characteristics. The Pearson corelation analysis showed that the 
individual number, biomass and species number of dung beetle assemblages as well as the numbers of 
individuals of Aphodius comma and Aphodius subterraneus had significant negative correlation with the 
increase of grazing pressure in spring. Moreover, the species number of dung beetle assemblage and the 
number of individuals of Ceratophyus polyceros had significant negative correlation with grazing pressure in 
summer. But in autumn, the biomass and species number of dung beete assemblages as well as the 
numbers of individuals of Ceratophyus fischeri, Gymnopleurus mopsus and Onthophagus gibbulus had 
significant positive correlation with the increase of grazing pressure. Based on body length, body weight 
and behavioral characteristics of dung beetles, four functional groups were classified. Grazing activity had 
greater influences on functional group If and [V, whose body size were relative small. The results 
caculated with the IndVals method showed that C. fischeri, Aphodius scofa and A. subterraneus could be 
used as the indicator species to define grasslands under different grazing pressure in typical steppes in 


Innner Mongolia. 
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3€ 4m fa T (dung beetles) E Ei E H 2$ E fa PH 
( Geotrupidae). & f& ffl ( Scarabaeidae ) 7I Ef a f& fl 
( Aphodiidae) 中 的 种 类 , "C 4H] ELI L2 2728 JE, 
B TELE 3,2] 27 26 TE 29 & FR T6 2 E] Hr ( Halffter and 
Mathews, 1966, Halffter, 1977; 刘新民 和 杨 动 ， 
2004) 。 通 过 取 食 和 活动 过 程 中 对 哺乳 动物 凑 的 处 
Jg, 业 金 包子 体现 出 包括 促进 生态 系统 养分 循环 、 
协助 植物 种 子 二 次 扩散 和 放牧 牲畜 寄生 上 忠 控 制 等 一 
系列 生态 系统 功能 (Nichols et al., 2008) 。 在 保持 
生态 系统 (特别 是 放牧 生态 系统 ) 完整 性 方面 有 重 
要 作用 (Slade et al., 2007; Nichols et al., 2008) 。 

JE TOM ERERAETEIIBEAE WIPE. REAA A 
性 和 对 环境 扰动 的 敏感 性 ( Nichols et al., 2008) , 3€ 
金 包 子 可 以 用 来 表征 或 监测 环境 的 变化 , 是 检验 人 
为 干扰 与 生物 群落 结构 之 间 关 系 的 一 类 较 好 的 指示 
生物 ( Davis et al., 2004; Spector, 2006) 。 放 牧 生态 
系统 中 ,次 金 包子 对 生境 的 选择 主要 受气 候 、 土 壤 
类 型 、 植 被 结构 和 哺乳 动物 组 成 等 因素 的 有 影响 
(Davis, 1996; Escobar, 2004; Davis et al., 2008), 
尤其 值得 注意 的 是 , Bp TO uS 3,272725 BJ vk ZU IK 
di, AFLD HKR ARN 26 4 fü T HEY HORS 
ii] ( Nichols et al., 2007) 。 在 上 自然 或 人 为 扰动 导致 
的 环境 变化 中 , 植被 结构 和 哺乳 动物 组 成 属于 多 变 
素 (Jankielsohn et al., 2001; Verdú et al., 2007), 
凑 金 包子 的 个 体 数 和 物种 组 成 对 该 类 环境 变化 会 产 
生 快 速 而 显著 的 啊 应 (Escobar et al., 2007 ; Nichols 
et al., 2007; Jacobs et al., 2010) , 

MPOT 39 HAE d 28 26 n] LUE A 7 TRA S] C 
扶 江 和 杨 中 艺 ,， 2006 ) 。 在 内 蒙古 典型 草原 ， 随 放 
牧 强度 提高 , 植物 种 数 、 和 群落 高 度 、 盖 度 和 地 上 生 
物 量 明 显 降 低 ( 陈 灵芝 和 王 祖 望 , 1999) 。 本 研究 以 
内 蒙古 典型 草原 不 同 放牧 强度 草地 为 研究 地 点 ， 以 
凑 金 包子 为 研究 对 象 , 分 析 了 类 金 包子 群落 与 放牧 
强度 变化 之 间 的 关系 ,以 期 为 放牧 导致 的 典型 草原 
退化 的 监测 提供 凑 金 包子 方面 的 依据 。 


1 材料 和 方法 
1.1 研究 区 概况 


研究 地 点 选择 在 内 蒙古 锡林郭勒 盟 日 音 锡 勤 牧 
场 境内 , 地 理 坐 标 43"26' ~ 44"08'N 和 116?04' ~ 


117°05'E, 属 温带 草原 区 的 内 蒙古 高 原 典 型 草原 
DC, 地 势 由 东南 同 西 北 倾斜 , 海拔 介 于 1 000 ~ 
1 500 m 之 间 ; 锡 林 河 横贯 境内 , 分 本 区 为 南北 两 
部 分 , 北部 为 丘陵 、 塔 拉 相间 的 坡 状 高 平原 ， 南部 
为 多 级 玄武 行 阶 地 与 丘陵 宽 谷 相间 。 气 候 为 温 市 半 
干旱 温 凉 气候 , 大 陆 性 特点 明显 , 冬季 寒冷 干燥 ， 
夏季 温 热 湿 润 , 年 均 温 -0.4% ,无霜期 86 d, 年 降 
水 量 350 mm, 集中 于 6 -8 月 , 日 年 变 幅 大 , FR 
发 量 1 665 mm。 土 壤 主 要 有 上 典型 聚 钙 土 和 厚 层 采 
EE, 质地 多 人 砂 壤 或 壤 砂 。 以 大 针 茅 Stipa grandis, 
AREF Stipa krylovii 和 蔽 类 为 主 的 草原 群落 及 以 
Æ Aneurolepidium chinensis 和 小 才 草 为 主 的 草原 
群落 为 典型 草原 的 主体 , 广泛 分 布 在 锡林郭勒 中 西 
部 的 台地 、 撕 陵 宽 谷 和 塔 打 上 。 

1.2 样 地 设置 

在 研究 区 内 , 定性 选择 无 放牧 、 适 度 放牧 和 过 
度 放 牧 3 种 不 同 放牧 强度 草地 。 

无 放牧 草地 : 选择 中 国 科学 院内 蒙古 草原 生态 
系统 定位 研究 站 于 1979 年 建立 的 大 针 节 草原 永久 
围栏 样 地 ( 姜 恕 ,1988 ) 为 采样 点 ,面积 约 25 hm ， 
地 理 坐 标 43?33'N 和 116?49'E, T3 LAW 9E pS E 
NERSE, EURA ERNE YLES 
HEMA, 种 饱和 度 25 种 Am , 变 幅 11 ~ 45 种 / 
m”, 生长 季 草 高 40 ~60 em, 平均 盖 度 30 多 ~40% , 
由 于 处 于 围 封禁 牧 状 态 , 基本 排除 了 人 为 活动 和 放 
牧 的 干扰 , 草地 内 植物 立 枯 体 较 多 , 地 面 枯 落 物 层 
较 厚 。 

适度 放牧 草地 : 选择 在 内 蒙古 农业 大 学 设置 的 
划 区 轮 牧 实验 地 内 ( 取 采 等 , 2004) , 地 理 坐 标 43° 
34' N 41116?40' E, 面积 约 66.67 hm^, 划分 有 5 个 
实验 小 区 , 各 小 区 面积 均 为 13.33 hw, F 2001 年 
春季 建立 围栏 ,每 年 春季 开始 放牧 , 秋季 结束 ， 暧 
季 载 畜 率 平均 约 为 3 个 羊 单位 /hm 。 选 择 其 中 1 个 
小 区 为 适度 放牧 草地 采样 点 ， 由 于 采取 了 围 封 轮 牧 
的 管理 方法 ,牧草 长 势 恨 好 , 与 无 放牧 草地 比较 ， 
适度 的 放牧 和 打 草 使 草地 内 植物 立 枯 较 少 , 同时 地 
面 枯 落 物 层 也 相对 较 注 。 

过 度 放 牧草 地 : 选择 无 放牧 草地 北 侧 的 自由 放 
牧草 地 为 采样 点 。 由 于 长 年 高 强度 放牧 绵羊 ,草地 
严重 退化 , EKOGBRBHE NR BER, 植被 覆盖 度 较 
小 , 部 分 地 段 可 发 生地 面 裸露 , 但 植物 群落 性 质 与 
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无 放牧 草地 基本 相同 。 3 种 草地 的 植被 和 土壤 状况 见 表 1。 
表 1 样 地 背景 资料 
Table1 Basic information of sampling plots in this study 

样 地 f (em) 植物 生物 量 (g/m ) 土壤 pH 土壤 有 机 质 (%) ERZA) EREA) 
Plots Hight of grass Biomass of grass Soil pH Organic matter Total N Total P 

UGG 27.6+2.9b 31.0+1.3 a 7.89 1.66 0.27 0. 04 

MGG 43.3 x9.0a 12.5 x2.5 b 8.05 1.71 0.29 0. 04 

OGG 14.7 x5.2c 12.3 x1.0 b 7.97 1.62 0.26 0. 04 


UGG: 无 放牧 草地 Ungrazed grassland; MGG: 适度 放牧 草地 Moderately grazed grassland; OGG: 过 度 放 牧草 地 Overgrazed grassland. 下 同 The 
same below. 同 列 数据 后 不 同 字 和 母 表示 差异 显著 (P<0.05,，Duncan 氏 检 验 )。Different letters following the data in the same column indicate 








significant difference ( P «0.05, Duncan’ s test) among plots. 


1.3. 采样 方法 和 标本 鉴定 

野外 采样 于 2004 年 5, 7 和 9 月 (春季 、 夏季 和 
秋季 ) 进行 。 在 选 定 的 3 种 放牧 草地 中 ， 以 诱捕 法 
采集 姜 金 龟 子 标本 , 诱捕 髓 为 体积 约 1 000 mL, 桶 
口 直径 约 25 cm 的 塑料 桶 , KAREA EP, f 
口 与 地 面 平 齐 , 桶 中 装 入 约 250 mL 水 ,加 入 适量 
Uti TERI BUR]. MRES, 约 250 g, 装 和 人 适当 
大 小 尼龙 网 袋 中 , EEEJEPI SS TEETETED S HKE 
每 样 地 的 中 心地 段 放 置 10 个 诱捕 器 ,诱捕 需 之 间 
间隔 约 2 m。 每 次 采样 时 , 诱捕 需 在 8:00 -9:00 之 
间 完 成 设置 , 24 h 后 收集 落 入 诱捕 项 的 所 有 装 金 色 
子 标本 , 75% 酒精 中 保存 , 实验 室内 依据 有 关 文 献 
( Balthasar, 1964; 刘 广 瑞 等 , 1997 ) 进行 分 类 和 鉴定 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

统计 不 同 草地 中 捕获 的 炊 金 包子 种 数 和 个 体 
数 , 测定 生物 量 ( 以 风干 重 计 )， 所 得 数据 做 正 态 检 
验 和 对 数 转 换 。 个 体 数 占 群 落 总 个 体 数 10% 以 上 
的 凑 金 多 子 物种 为 优势 种 , 1% ~ 1096 为 常见 种 , 低 
于 1% 为 稀少 种 。 用 双 因 素 方 差分 析 (two-way 
ANOV A ) 检验 不 同 采样 时 间 之 间 、 不 同 放牧 草地 之 
间 以 及 两 者 交互 作用 对 凑 金 包子 群落 个 体 数 、 生 物 
量 和 种 数 以 及 凑 金 龟 子 种 个 体 数 的 影响 。 用 单 因 素 
方差 分 析 (one-way ANOVA ) 中 的 Duncan 氏 检 验 以 
上 指标 的 显著 差异 。3 种 放牧 强度 〈 无 放牧 、 适 度 
放牧 和 过 度 放牧 ) 草地 以 顺序 属性 分 别 赋值 1，2 
和 3，, 以 Pearson 相关 分 析 确 定 凑 金 包子 群落 个 体 
数 、 生 物 量 和 种 数 以 及 凑 金 包子 个 体 数 与 放牧 强度 
变化 之 间 的 相关 关系 。 

以 Shannon-Wiener 指数 (H')、Odum 丰富 度 指 
数 (Do) 和 Pielou 均匀 度 指 数 (五 ) (EKUE RII 2 E 
平 , 1994) 计 算 凑 金 包子 的 群落 多 样 性 。 计 算 不 同 


放牧 革 地 、 不 同 采样 时 间 凑 金 包 子 群 落 之 间 的 
Sorensen 指数 ( 钱 迎 倩 和 马克 平 ，1994) ,并 以 个 体 
数 为 属性 , 对 姜 金 怨 子 群落 进行 DCA 排序 。 以 各 
放牧 草地 中 每 次 采样 设置 的 放 捕 顺 为 1 组 样 方 , 采 
用 指示 值 法 (Indvals method ) (Dufrene and 
Legendre, 1997) 3 $128 fa 3-38 zi f. ( IndVals ) ， 
将 在 菜 放 牧草 地 中 指示 信 大 于 7096 838 a f&, T- 98 
定 为 该 放牧 草地 的 特征 指示 种 (characteristic 
species) ， 指 示 信 在 5% ~ 70% Z [H] IT] 2S dz f& Y 1E 2 
放牧 导致 的 草原 退化 的 监测 种 (detector species ) 
( MeGeoch et al.，2002 ) ， 以 Pearson 相关 分 析 确 定 
装 金 怨 子 指示 值 与 放牧 强度 变化 之 间 的 相关 关系 。 

数据 的 计算 和 分 析 在 Excel 2003. SPSS 11. 5 和 
Canoco 4. 5 中 完成 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 放牧 对 凑 金 包子 群 藻 组 成 的 影响 

共 设 置 诱捕 瘟 90 个 , 捕获 其 金 包 子 00 839 头 ， 
隶属 于 3 Bb, 5 属 , 24 种 。 优 势 种 为 符号 竖 金 色 
Aphodius comma 7IWEL EE fa Aphodius rectus ， 占 群落 
总 个 体 数 的 比例 分 别 为 37.45% 和 13. 7596 ; 和 常见 
种 包括 ZX S mt WB Onthophagus marginalis 
nigrimargo (8.9296). ;]Ug WS e B Onthophagus 
gibbulus (6.1396 ) . XX TW EWE Onthophagus bivertex 
(5.4596 ) . WARE a Aphodius erraticus (3.59906 ) 
m5 t&, Ef 4 fa Aphodius sordidus (3.4696 ) 等 5 种 ; 
HR 17 种 为 稀少 种 , 合计 占 总 捕获 量 的 比例 
为 1.25% 。 

凑 金 包子 群落 个 体 数 、 生 物 量 和 种 数 对 放牧 强 
度 提高 有 不 同 的 响应 形式 ( 表 2, 表 3)。 双 因素 方 
差分 析 表 明 , 不 同 放牧 强度 草地 之 间 、 不 同 季 市 之 
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间 凑 金龟 子 群落 个 体 数 和 种 数 均 有 显著 差异 (已 < 
0.05) , 但 生物 量 无 显著 差异 (P >0.05); 放牧 强度 
和 季 市 交互 作用 下 烘 金 包子 群落 个 体 数 和 生物 量 有 
显著 差异 (P<0.05)，, 种 数 无 显著 差异 (P >0.05)。 

粹 金 包子 群落 3 项 指标 随 放 牧 强度 变化 表现 出 
显著 的 季节 差别 , 春季 凑 金 色 子 群落 个 体 数 随 放牧 
强度 提高 呈 递 减 趋势 ( 单 因素 方差 分 析 : P < 
0.05), HIK T E 4H 2& (Pearson 相关 分 析 : r = 


-0.681, P «0.01), 夏季 为 适度 放牧 草地 最 高 ( 单 
因素 方差 分 析 : P >0.05) , 秋季 则 为 过 度 放牧 草地 
> 无 放牧 草地 > 适度 放牧 草地 ( 单 因素 方差 分 析 : P 
«0.05) , 但 均 不 存在 显著 相关 关系 (Pearson 相关 
分 析 : P >0.05) 。 姜 金龟 子 群落 生物 量 随 放牧 强度 
提高 的 变化 与 个 体 数 相似 , 不 同 的 是 , 生物 量 放牧 
强度 提高 之 间 在 秋季 存在 显著 的 正 相 关 ( 单 因素 方 
差分 析 : P «0.05; Pearson 相关 分 析 : r 20.411, P 


R2 内 蒙古 典型 草原 放牧 影响 下 装 金 龟 子 群落 物种 组 成 和 丰 度 的 变化 


Table 2 Changes in species composition and abundance of dung beetle assemblages in 


different grazing grasslands in a typical steppe in Inner Mongolia 


夏季 Summer 秋季 Autumn 


UGG MGG OGG UGG MGG OGG 


春季 Spring 
物种 Species 
UGG MGG OGG 
JE ME3S 4 fü, Geotrupes stercorarius 0.0a 0.3 a 0.0 a 
WRS fa, Ceratophyus fischeri 0.1a 0.3 a 0.0 a 
LAE fa Ceratophyus polyceros 0.0a 0.2a 0.1a 
ARM RIDENS Gymnopleurus mopsus 5.la 1.6 b 3.2 ab 
IJNES EB Onthophagus gibbulus 0.0 0.0 0.0 
A ZRCHSS IDCM 


207.6a  106.8b  Á 169.7a 


Onthophagus marginalis nigrimargo 
XXL TIUS BENE Onthophagus bivertex 16.3a 28.8 ab 12.0 b 
立 又 喻 晓 巍 Onthophagus olsoufieffi 0.3a 0.3 a 0.3a 


HAES EIE Onthophagus sinicus 0.0 0.0 0.0 
KBER E Onthophagus sp. 1 0.4 a 0.1a 0.0 a 
VENUS Onthophagus sp. 2 0.0 0.0 0.0 

HIA fb, Aphodius rectus 0.7ab — 3.la 0.0 b 


WE fa, Aphodius erraticus 4.6a 2.0 b 2.5 ab 


BEIA ff, Aphodius haroldianus 0.0 0.0 0.0 
iA f& 8I Aphodius sp. 1 0.0 0.0 0.0 
EIA fa Aphodius scofa 0. la 2.2 a 0.2 a 

HHA fü, Aphodius praeustus 0. Oa 0.7 a 0.0 a 


IiE fa, Aphodius comma 1763.6a 1278.5a 453.2 b 


fü IRIZA fa Aphodius burgaltaicus 0.0 a 0.1a 0.0 a 
ELIA ff, Aphodius immundus 0.0 a 0.1a 0.0 a 
15 15 4s ft, Aphodius sordidus 0.0 0.0 0.0 
JEA fe Aphodius sordescens 0.0 0.0 0.0 

17A tam Aphodius sp. 2 0.0 0.0 0.0 

TIKA fö, Aphodius subterraneus 1.5 a 0.5 b 0.1 b 

个 体 数 合计 


2000.3a 1423.6 ab 641.3b 


Total number of individuals 
生物 量 Biomass (g) 30.7 a 18.9 b 19.1 b 
种 数 Species number 6.9 a 6.5 ab 5.2 b 


4.3 a 8.1 ab 2.3 b 0.1a 0.0a 0.0a 


0.9 a 1.2a 2.0a 0.1b 0.2 b 1.9a 
0.4a 0.0 b 0.0 b 0.0a 0.0a 0.2a 
1.2a 0.1b 1.3a 0.5 b 0.0 b 1.9a 


40. 5 ab 79.8 a 32.5 b 51.6 b 79.9 ab 88.4 a 


7.5a 3.0 b 6.5 ab 13.4 a 14.4 a 13.8 a 


24.8 a 33.8 a 17.4a 73.9 a 36.7 b 87.8 a 


0.0 0.0 0.0 0.0a 0.0a 0.1 a 
0.0 0.0 0.0 0.1 a 0.1 a 0.0a 
0.5a 0.1a 0.1a 0.2a 0.0a 0.0a 
0.0 0.0 0.0 0.1 a 0.0 a 0.0a 
0.0 0.0 0.0 360.2 a 19.0 b 453.4 a 
33.4 b 125.6 a 20. 5b 9.7 b 16.2a 3.9c 
0.0 0.0 0.0 0.0a 0.0a 0.1a 
0.0 0.0 0.0 0.0a 0.0a 4.0 a 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.8a 1.2a 2.8a 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.7 b 3.4a 1.5 ab 
0.0 0.0 0.0 0.4 b 3.3a 1.0 ab 
46.0 a 66.4 a 97.5 a 0.0 b 0.7a 0.1 ab 
0.0 0.0 0.0 0.1b 1.9a 2.4a 
0.0 0.0 0.0 0.0a 0.0a 5.4a 
0.0 0.0 0.0 0.4a 0.6a 0.4a 


159.5a ÁÀ318.1a  180.1a  512.2a  173.7b  666.7a 


14.0 a 25.9a 11.9 b 17.9 a 14.3 b 26.8 a 
7.9a 6.5 ab 5.6 b 7.0 b 8.3 ab 9.4a 








表 中 数据 为 每 诱捕 器 平均 值 (z 210) ; 同一 季节 内 同行 字母 不 同 表示 差异 显著 (已 <0.05) 4. Data in the table are mean values per trap (n 210). 


Different letters following the data in the same row mean significant difference at the 0. 03 level among plots for each season. 
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RI 内 蒙古 典型 草原 次 金 包 子 个 体 数 与 放牧 强度 变化 的 Pearson 相关 分 析 


Table 3 Pearson corelation analysis between the numbers of individuals of dung beetles and 


grazing pressure in a typical steppe in Inner Mongolia 


春季 Spring 
物种 Species 
相关 系数 + — Pi P value 
38 EA ffi, Ceratophyus fischeri 
LAE f&, Ceratophyus polyceros 
MRB Gymnopleurus mopsus 
INBER BEN Onthophagus gibbulus 
HARE fp, Aphodius praeustus 
IiE fa, Aphodius comma — 0. 633 0. 000 
TZEA ft, Aphodius subterraneus - 0. 506 0. 004 
个 体 数 Number of individuals — 0.681 0. 000 
生物 量 Biomass — 0. 454 0.012 
种 数 Species number — 0. 460 0.011 


夏季 Summer 秋季 Autumn 
相关 系数 + PÍH P vale ”相关 系数 + P fü P value 
0. 637 0. 000 
— 0. 383 0. 037 
0. 503 0. 005 
0. 500 0. 005 
0. 361 0. 050 
0.411 0. 024 
— 0.535 0. 002 0. 637 0. 000 


表 中 仪 列 出 了 与 放牧 强度 显著 相关 的 次 金 包 子 和 群落 指标 。Only dung beetles and assemblage indices having significant correlation with the changes 


of grazing pressure are listed. 


<0.05) 。 种 数 为 春季 和 夏季 随 放 牧 强度 提高 递减 
( 单 因 素 方差 分 析 : P «0.05) , 秋季 递增 ( 单 因素 方 
差分 析 : P < 0.05 ), 且 均 存在 显著 相关 关系 
( Pearson 相关 分 析 : 春季 ,rr = -0.460, P=0.011; 
夏季 ,r= -0.535, P=0.002; 秋季 ,r=0.637, P 
=0.000 ) 。 
随 放牧 强度 提高 ,， 凑 金 包子 群落 优势 种 构成 发 
生 了 变化 。 无 放牧 草地 中 优势 种 为 符号 坚 金 包 ( 占 
总 个 体 数 的 比例 为 66.0% ) RI ECER dz f& (13. 596 )， 
适度 放牧 草地 中 仅 有 符号 虹 金 龟 (66.5% ) , 过度 放 
"CP ERAS S EF s fE (30. 4% ) MEE fa (30. 496 ) 
外 , 还 有 黑 绿 喻 晃 螂 (12.8% ) 。 
不 同业 金龟子 对 放牧 的 敏感 性 是 有 差异 的 ( 表 
2) 。 在 捕获 的 24 种 凑 金 包子 中 ,有 7 种 与 放牧 强 
度 变化 之 间 存 在 显著 相关 关系 , 且 有 明显 的 季 市 特 
征 ( 表 3) 4 PS EPA fB/MLITAE ERA f& (0828). NA 
3&4 fa Ceratophyus polyceros (RÆ) 个体 数 与 放牧 
强度 提高 之 间 存 在 极 显 著 负 相关 关系 ; ARKEA 
Ceratophyus fischeri,  5& J| SR "E "S Gymnopleurus 
mopsus 和 小 驼 喻 网 螂 (秋季 ) 个 体 数 与 放牧 强度 提 
高 之 间 存 在 显著 正 相 关 关 系 ; ODE E Aphodius 
praeustus( 秋季) 个 体 数 与 放牧 强度 提高 虽然 有 显 
著 正 相关 关系 , 但 其 个 体 数 在 不 同 放牧 草地 之 间 无 
显著 差异 ( 单 因素 方差 分 析 : P >0.05)。 因 此 , RI 
用 以 上 6 种 业 金 包子 个 体 数 的 变化 指示 放牧 导致 的 
内 蒙古 典型 草原 退化 是 可 行 的 。 


2.2 ”放牧 对 凑 金 包子 群落 功能 群 的 影响 

依据 体 长 、 平 均 个 体重 量 和 对 姜 的 利用 特征 将 
装 金 介子 划分 为 4 个 功能 群 ( 表 4) 。 

表 5 为 次 金 包子 功能 群 与 放牧 强度 变化 的 关 
Ro Hin] IL, 不 同 功能 群 在 不 同 季 市 发 生 程度 有 
较 大 差别 , 功能 群 工 包括 3 种 姜 金 凶 和 1 Ph 
(EMRE), 体型 较 大 , 全 年 均 处 在 较 低 发 生 程 
度 (个 体 数 相对 较 低 ) , 并 在 不 同 放 牧草 地 之 间 无 显 
著 差 异 (P >0.05)， 即 对 放牧 强度 的 变化 不 敏感 ; 
种 数 在 夏季 和 秋季 不 同 放牧 草地 之 间 有 显 若 差异 
(P<0.05),， 且 为 夏季 适度 放牧 草地 最 低 ， 秋 季 
最 高 。 

功能 群 工 体型 小 于 功能 群 [ ,主要 包括 研究 地 
区 分 布 的 7 BER BERI 3 种 体型 较 大 的 旦 金 包 ， 以 
据 洞 型 种 类 为 主 , 作为 一 个 功能 群 , 个 体 数 在 不 同 
AR BIEN S 不 同 放 牧 强度 草地 之 间 功 能 群 
[个 体 数 的 显著 差别 出 现在 夏季 , 且 为 过 度 放牧 草 
地 最 高 , 无 放牧 草地 居中, 适度 放牧 草地 最 低 (P < 
0.05) ; 在 春季 和 秋季 , 不 同 放牧 强度 草地 之 间 无 
显著 差别 (P>0.05); 随 放 牧 强 度 提高 ,功能 群 I 
种 数 在 春季 有 减少 趋势 (P<0.05), RENEE 
牧草 地 中 较 低 4P <0. 05) ,秋季 不 同 放牧 强度 草地 
之 间 无 显著 差异 (已 >0.05 ) 。 

功能 群 亚 和 K 主要 由 体型 较 小 的 装 居 型 螺 金 色 
Aphodius spp. 组 成 , 2 个 功能 群 合计 有 10 HFE 
fE, 功能 群 于 个 体 数 在 夏季 和 秋季 不 同 放牧 强度 草 
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表 4 内 蒙古 典型 草原 装 金 龟 子 功能 群 划分 
Table 4 Classification of functional groups of dung beetles in a typical steppe in Inner Mongolia 
IhebiB e x 
massa PEOD ARD Baania i e 
soup Body length Body weight actes Species nbe 
| 18.0 28.0 5.300 Jii 1I] 760 m v ESRA JE MES 47 f&, Geotrupes stercorarius, R RE fa, Ceratophyus fischeri, 4 
Paracoprid or telocoprid XAA ff Ceratophyus polyceros , MZE Gymnopleurus mopsus 
AU R$ BE Onthophagus gibbulus, 58 Z& WS NE My Onthophagus 
marginalis nigrimargo , vf. X KS Eg Onthophagus olsoufieffi, 中华 喻 
I 9.0-18.0 — 30 300 de io] 78 eX, 36 Jar VERE Onthophagus sinicus, ILSIEN Onthophagus bivertex , W ip hy 10 
Paracoprid or endocoprid JÆ Onthophagus sp. 1, IS BENE JE Onthophagus sp. 2, EW 4 fü 
Aphodius erraticus, Wy E Vg 4x f&, Aphodius haroldianus, 43 Wi 4: ff, 
Aphodius subterraneus 
KEN HIE fa Aphodius rectus, 15 €f 4: ft Aphodius sordidus , Wf fh JE 
I 5.0-9.0 — 10-30 > docopri Aphodius sp. 1, SLE 4: fa Aphodius immundus, JEA fü Aphodius — 6 
sordescens, Kf -4xfüJ& Aphodius sp. 2 
V 25.0 <10 ZE JA EFE fü, Aphodius scofa, T dile 4s f&, Aphodius praeustus, RIFA 4 
Endocoprid fa Aphodius comma, fi 4 4 fe, Aphodius burgaltaicus 
体重 以 65€ 烘 干 重 计 。Body weights of dung beetles were calculated based on dry weight (65% ). 
表 5 内 蒙古 典型 草原 装 金 龟 子 不 同 功能 群 个 体 数 和 种 数 随 放 牧 强度 的 变化 
Table5 Changes of the number of individuals and species number of functional groups of dung beetles with 
the increase of grazing pressure in a typical steppe in Inner Mongolia 
季节 功能 群 个 体 数 Number of individuals 种 数 Species number 
Season Functional group UGG MGG OGG UGG MGG OGG 
I 5.2+2.8a 3.3+1.9a 1.6 x1.8a 1.1 x0.3a 1.1+ 上 0.3 a 0.7 x0.8a 
春季 II 230.7 +58.2 a 184.6 +68.9 a 113.2 +68.5 a 4.1+0.7a 3.1+0.6 b 2.8+1.5bþ 
Spring III 0.7 x0.7a 0.0 x0.0a 2.8 +5.4a 0.6+0.5a 0.0 x0.0a 0.4 x0.5a 
IV 1 763.7 x870.9a 453.4 x212.3 e 1 066.9 x806.7 b 1.1 x0.3a 1.2 x0.4a 1.5 x1.0a 
I 6.8+2.9 a 5.6 x9.8a 18.8 +28.1 a 2.5+0.8a 1.01.2 œc 1.7 x1.7 b 
夏季 II 106.7 x46.5 b 71.0 +77.8 c 242.3 151.9 a 4.4 x0.5a 3.6 x1.2 be 4.1 x0.3 ab 
Summer III 46.0 x42.5 b 97.5 x78.9a 66.4 x103.0 b 1.0 x0.0a 1.0 x0.0a 1.0 x0.0a 
IV 0.0 x0.0a 0.0 x0.0a 0.0 x0.0a 0.0 x0.0a 0.0 x0.0a 0.0 x0.0a 
I 0.7 x0.8a 4.0 x2.9a 0.2 x0.4a 0.4 x0.5 b 2.0+0.8 a 0.2 x0.4 b 
秋季 II 149.4 +46.3 a 194.5 +83.4 a 147.7 +32.0 a 4.6+1.0a 4.4+0.5a 4.7+0.7a 
Autumn III 360.6 x91.5b | 463.9 x253.8a 21.2 x8.2c 1.2 x0.4 b 1.7 x0.7 b 2.3+0.5a 
IV 1.5x1.5a 4.3 x4.4a 4.6 x3.9a 0.6 x0.5 b 1.3+0.8 a 1.1 +0.7 a 











表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 差 (n=10); 对 同一 指数 同行 不 同 字 母 表 示 差 异 显 车 (P<0.05)。Data in the table are mean values + SD (n 210). 


Different letters in the same row indicate significant difference (P <0.05) among plots for the same index. 


地 之 间 有 显著 差异 (P <0. 05), 并 适度 放牧 草地 中 
最 高 ; 不 同 放牧 草地 之 间 种 数 仅 在 秋季 有 显著 差异 
(P«0.05), 且 为 过 度 放牧 草地 最 高 。 功 能 群 V E 
要 发 生 在 春季 , 并 以 符号 竖 金 怨 为 主 , 不 同 放 牧草 
地 中 个 体 数 的 大 小 次 序 为 过 度 放 牧草 地 > 无 放牧 草 
地 > 适度 放牧 草地 (P<0.05 ); 不 同 放 牧 强度 草地 
种 数 之 间 在 秋季 有 显著 差异 (P<0.05), 为 无 放牧 


草地 最 低 。 
2.3 ”放牧 影响 下 状 金 包子 群落 多 样 性 和 相似 性 的 
变化 

不 同 放牧 强度 下 土壤 金 包 子 群 落 多 样 性 和 相似 
性 的 变化 , 可 以 进一步 反映 由 于 放牧 干扰 引起 的 群 
落 结 构 上 的 变化 。 春 季 ，Shannon-Weiner 多 样 性 指 
数 (H') 和 Pielou 均匀 度 指数 (五 ) 显示 随 放牧 强度 的 
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提高 装 金 凶 子 群落 物种 多 样 性 呈 升 高 趋势 , 过度 放 
牧 下 指数 值 最 高 ( 表 6) , Odum 丰富 度 指 数 (Do) 则 
为 适度 放牧 草地 最 高 、 过 度 放牧 草地 最 低 ; RF, 3 
种 多 样 性 指数 均 显 示 随 放牧 强度 提高 呈 升 高 趋势 ; 


KE, Odum 丰富 度 指数 随 放牧 强度 提高 而 升 高 ， 
其 他 2 种 多 样 性 指数 的 变化 均 为 适度 放牧 草地 最 
高 。 这 是否 与 过 度 放牧 草地 中 哺乳 动物 姜 便 和 植被 
的 特殊 状况 有 关 , 需 进一步 证 实 。 


表 6 内 蒙古 典型 草原 不 同 放 牧草 地 装 金 龟 子 群落 的 物种 多 样 性 


Table 6 The species biodiversity of dung beetle assembleges in different grazing grasslands in 


a typical steppe in Inner Mongolia 


多 样 性 指数 春季 Spring 
Biodiversity indices UGG MGG OGG UGG 
H’ 0. 4267 0. 4259 0. 7285 
Do 1.1107 1.6728 1. 0267 
E 0.1780 0. 1536 0. 3316 


以 物种 的 个 体 数 为 属性 , 对 3 次 采样 获得 的 3 
种 放牧 草地 的 9 4-738 f& T HETR XE(T [| DCA 排序 
分 析 ( 图 1), 结果 表明 , 同一 采样 时 间 不 同 放牧 草 
地 的 姜 金 介子 群落 之 间 具 有 较 高 的 相似 性 , 不 同 采 
样 时 间 的 凑 金 包子 群落 之 间 的 相似 性 较 低 ; 且 以 夏 
季 不 同 放牧 草地 类 金 包子 群落 之 间 的 相似 性 最 高 
(3 个 凑 金 包子 群落 之 间 的 Sorensen 指数 值 在 
0.9474 ~1.0000 之 间 ) , 秋季 相似 性 最 低 (Sorensen 
指数 值 在 0.6667 ~0. 8148 之 间 ) , 并 无 放牧 和 过 度 
放牧 草地 之 间 相 似 性 最 低 (Sorensen 指数 为 
0.6667) 。 根 据 前 文 的 分 析 , 放牧 强度 的 变化 主要 
导致 装 金 旬 子 群落 稀少 种 的 增 减 ,因而 不 同 放牧 强 
度 下 姜 金 怨 子 群落 相似 性 的 变化 主要 是 群落 中 稀少 
种 的 变化 造成 的 。 


2.0 





-0.3 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 
图 1 内 蒙古 典型 草原 不 同 采样 时 间 、 不 同 放牧 草地 
准 金 包子 群落 的 DCA 排序 分 析 
Fig. 1 DCA for dung beetle assemblages in different sampling 
seasons and different grazing grasslands in 


a typical steppe in Inner Mongolia 
I: 春季 Spring; I: 夏季 Summer; M: 秋季 Autumn. 


1. 3797 
1. 2006 
0.6279 


夏季 Summer 秋季 Autumn 
MGG OGG UGG MGG OGG 
1.4426 1. 6637 0.9754 1.5892 1. 0881 
1.1159 1.3560 1.7562 1.6061 2.0443 
0. 6566 0. 7225 0. 3602 0.6395 0. 3765 


2.4 ” 凑 金 包子 在 不 同 放牧 草地 中 的 指示 值 及 其 
变化 

表 7 是 研究 区 2004 年 春季 、 夏 季 和 秋季 粹 金 
鱼子 的 指示 值 计算 结果 。3 个 季节 指示 值 的 频 度 分 
布 基本 一 致 ， 即 指示 值 较 大 和 较 小 的 凑 金 旬 子 种 较 
少 , 大 部 分 种 的 指示 值 为 50% 左 右 。 夏 季 指 示 值 的 
频 度 分 布 更 符合 以 上 情况 , 春季 和 秋季 指示 值 为 
0% 的 凑 金 包子 相对 较 多 。 

不 同 季节 指示 值 大 于 70% 838 4 fa T8 EIF 
金 包 ( 春 季 适 度 放牧 下 指示 值 88. 00% ) , BARE 
多 (春季 无 放牧 下 指示 值 71. 4396 ) MERRE 
(秋季 过 度 放牧 下 指示 值 86. 36% ) , 根据 前 文 的 分 
Wr. 以 上 3 种 业 金 鱼子 的 指示 值 超过 了 特征 指示 种 
的 指示 值 阀 值 , 可 以 作为 监测 由 于 放牧 导致 的 典型 
草原 退化 的 特征 指示 种 。 

Pearson 相关 分 析 的 结果 ,指示 值 在 5% ~ 7096 
之 间 的 姜 金 龟 子 的 指示 值 与 放牧 强度 变化 之 间 相 关 
均 不 显著 ,， 即 无 辩 金龟 子 可 以 作为 放牧 导致 的 典型 
草原 退化 的 监测 种 。 


3 讨论 


作为 放牧 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 , 384 fü T- 
是 草地 生态 系统 变化 的 较 好 指示 生物 (Halffter， 
1991; Davis and Scholtz, 2001 ; Davis et al., 2002 ) ; 
在 长 期 进化 中 , 它们 依赖 哺乳 动物 差生 存 ( Davis, 
2002; Davis et al., 2002) ,并 与 特定 地 区 的 环境 状 
况 ( 如 气候 、 土 壤 和 植被 特征 ,特别 是 哺乳 动物 装 
类 型 ) 密切 相关 (Steenkam Pand Chown, 1996; 
Davis, 1997; Jankielsohn et al., 2001) , 正 是 这 种 特 
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表 7 内 可 古典 型 草原 不 同 放 牧 强 度 草 地 中 傣 金 包子 的 指示 值 ( %) 
Table7 IndVals ( ?c) of dung beetles in different grazing grasslands in a typical steppe in Inner Mongolia 


物种 春季 Spring 
Species UGG MGG 0GG 
EHEZ 4 fü, Geotrupes stercorarius 0. 00 33.33 0.00 
WRS fü, Ceratophyus fischeri 16.67 50. 00 0.00 


3Lf83& 4: f&, Ceratophyus polyceros 51.52 16.16 32.32 
zE Gymnopleurus mopsus 51.52 16.16 32.32 


IJNES E Onthophagus gibbulus 0. 00 0.00 0.00 
黑 缘 喻 网 螂 


42.88 22. 06 35.05 


Onthophagus marginalis nigrimargo 
XXL TIUS BENE Onthophagus bivertex 28.60 50. 53 20.88 
MOUSE Onthophagus olsoufieffi — 33.33 33.33 33.33 


HIERDEN Onthophagus sinicus 0. 00 0.00 0.00 
HEN ES— RH Onthophagus sp. 1 — 53.33 13. 33 0.00 
喻 晓 螂 属 一 种 Onthophagus sp. 2 ”0.00 0.00 0.00 

HIFA fa Aphodius rectus 12.28 54.39 0.00 


WE fa, Aphodius erraticus 50. 56 22.47 26.97 


BEA fa Aphodius haroldianus 0.00 0.00 0.00 
ieta E— PP Aphodius sp. 1 0. 00 0.00 0.00 
ieta E— PP Aphodius sp. 2 0. 00 0.00 0.00 

EIA fb, Aphodius scofa 4. 00 88. 00 8.00 
HHA fü, Aphodius praeustus 0. 00 33.33 0.00 
PEERAA fa Aphodius comma 50.46 36. 58 12.97 

fi 454 f, Aphodius burgaltaicus 0.00 33.33 0.00 
ELIZA ff Aphodius immundus 0. 00 33.33 0.00 
15 £555 4 fb, Aphodius sordidus 0. 00 0. 00 0.00 
JEA fü, Aphodius sordescens 0. 00 0. 00 0.00 

TZEA fa Aphodius subterraneus — 71.43 23.81 4.76 


殊 特 征 , MRE a TRIS i TR IU R T Es rh 
( Meurer-Grimes and Tavakilian, 1997) 具有 更 好 的 指 
示 环 境 变 化 的 能 力 ( McGeoch et al., 2002; Davis et 
al., 2003) 。 而 且 ， 其 金 包 子 有 相对 较 好 的 分 类 基 
础 , 在 野外 可 以 方便 地 使 用 放 捕 法 收集 到 较 多 标本 
( Davis, 2002) 。 

在 草地 的 放牧 活动 中 , 放牧 牲畜 种 类 (Darvis et 
al., 2004)、 放 牧 导 致 的 环境 因素 (如 植被 特征 ) 变 
化 (Halffter and Arellano, 2002; Estrada and Coates- 
Estrada, 2002) . PE £s E ERIS HENE ( Owen-Smith, 
1983) x 35 4 f& T A m xE RE WS (Nichols et al., 
2008), XPT3&4zf& T, 牲畜 姜 排 泄 和 上 践踏 作用 的 
影响 应 该 是 较为 重要 的 , 这 种 影响 应 该 在 装 金 他 子 
群落 和 物种 层次 上 均 有 体现 。 本 研究 的 研究 结果 表 


夏季 Summer 秋季 Autumn 
UGG MGG OGG UGG MGG OGG 
26.10 49.16 13.96 33.33 0. 00 0.00 
17.27 23.03 38.38 4.55 9.09 86. 36 
44. 26 3.69 47.95 13. 89 0. 00 52.78 
46. 15 50. 00 3. 85 13. 89 0. 00 52.78 


23.11 45. 54 18. 55 23.47 36.34 40. 20 


35.16 14. 06 30. 47 32.21 34. 62 33.17 


25.54 34.81 17. 92 37.25 18. 50 44. 25 


0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 33.33 
0. 00 0.00 0. 00 33.33 33.33 0.00 
53.57 10. 71 10. 71 33.33 0. 00 0.00 
0. 00 0.00 0. 00 33.33 0. 00 0.00 
0. 00 0.00 0. 00 43. 26 2.28 54. 46 
15.14 56. 93 9.29 32. 99 53.74 13.27 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 33.33 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 33.33 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 33.33 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 0.00 
0. 00 0.00 0. 00 12. 50 60. 71 26. 79 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 0.00 
0. 00 0.00 0. 00 16. 67 25.00 58.33 
0. 00 0.00 0. 00 13. 33 53.33 33.33 
13. 68 19.74 28.99 0.00 50. 00 16. 67 
0. 00 0.00 0. 00 0.00 33.33 0.00 
0. 00 0.00 0. 00 28.57 42. 86 28.57 


Bj, FERIR RRE a T REA BIUBUNVT-ABOS] 
BOAREA, AEAEE f& T RETE 
之 间 具 有 较 高 的 相似 性 , 这 与 本 人 研究 选择 的 3 种 草 
地 涉及 的 空间 尺度 较 小 、 不同 草地 的 环境 特征 (如 
植被 组 成 和 土壤 特性 ) 没 有 发 生 本 质 上 的 变化 、 草 
地 之 间 无 阻碍 类 金 包子 迁移 的 天 然 屏 障 (Davis et 
al., 2004) 有 直接 关系 。 但 由 于 不 同类 金 包子 发 生 
的 显著 季节 性 特征 ， 姜 金龟 子 群落 的 种 数 和 个 体 数 
在 不 同 季 下 表现 出 了 对 放牧 显著 不 同 的 啊 应 特征 。 
因此 , 在 较 小 空间 尺度 上 , 利用 装 金 凶 子 群落 特征 
指示 放牧 导致 的 草地 环境 变化 时 ,考虑 季节 因素 的 
影响 很 有 必要 。 

羔 金 包子 功能 群 有 不 同 划分 方法 , 基本 依据 为 
凑 金 包子 的 体型 、 对 凑 的 利用 和 扰动 方式 以 及 埋藏 
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3$ BJ x& RE (Doube, 1990; Jankielsohn et al., 2001; 
Horgan, 2008) 。 功 能 群 划分 的 意义 主要 在 于 确切 
地 评价 不 同 半 金龟 子 的 生态 功能 , 不 同 生境 中 装 金 
包子 功能 群 的 组 成 特征 显著 不 同 。jJankielsohn 等 
(2001) 认 为 , 在 环境 变化 (如 草地 变 为 灌 从 ) 和 目 
然 环 境 受 扰动 的 情况 下 , 体型 较 大 的 浴 金 包 子 较 体 
型 较 小 的 凑 金 包子 更 易 受 到 影响 ; 这 也 许 与 牲畜 的 
践踏 、 植 被 状况 的 改变 有 关 (Doube, 1990; 
Menendez and Gutierrez, 1996) , Æ X AERIS vt Us 
的 竞争 中 , REA HRE fa T S ES ULUSM, 它们 
可 以 利用 更 大 范围 的 微 生 境 和 食物 资源 (Hanski 
and Cambefort, 1991) 。 但 从 本 研究 结果 看 ， 放 牧 活 
动 的 增强 显然 对 功能 群 下 和 玉 个 体 数 的 影响 是 比较 
大 的 。 这 是 否 与 赋 究 区 域 、 姜 金 怨 子 种 类 组 成 、 放 
牧草 地 的 植被 特征 和 放牧 牲畜 的 种 类 有 关 需 进一步 
人 研究 。 

根据 指示 值 的 计算 公式 ,对 某 种 环境 高 度 特 化 
(specificity)、 高 适合 性 (fedility ) 的 物种 具有 和 较 高 的 
指示 值 , 对 生境 有 高 适合 性 (表现 为 出 现 的 频 度 较 
高 ) 的 物种 在 该 生境 中 个 体 数 是 较 高 的 , 即 与 物种 
在 不 同 生境 梯度 上 的 个 体 数 量 的 多 少 和 在 生境 梯度 
上 的 分 布 状况 有 关 ， 而 与 物种 在 分 析 的 生境 中 的 总 
个 体 数 量 的 大 小 关系 不 密切 , BD: RETARA 
体 数 和 其 指示 值 大 小 之 间 的 关系 无 明显 关联 , 个 体 
数 高 的 种 指示 值 可 以 较 低 ， 而 个 体 数 低 的 种 指示 值 
可 能 较 高 。 对 于 个 体 数 较 高 的 种 , 利用 指示 值 法 来 
确定 其 对 环境 变化 的 指示 意义 应 该 是 可 以 信赖 的 ， 
但 对 于 个 体 数 较 低 、 特 别 是 个 体 数 极 低 的 种 , 在 由 
于 其 指示 值 高 、 或 变化 显著 要 确定 其 为 指示 种 时 应 
该 辅 以 其 他 方面 的 证 据 。 因 此 , 在 以 指示 值 法 选择 
凑 金 包子 监测 内 蒙古 典型 草原 的 退化 时 ,首先 应 该 
考虑 季节 因素 , FHAR, 可 以 选择 作为 指示 种 的 
384 fa Tn]; 其 次 要 考虑 个 体 数 因素 ,对 于 个 体 
数量 极 低 、 指 示 值 较 高 的 种 ,选择 作为 指示 种 时 应 
该 慎重 考虑 。 
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